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Introdução
Os níveis de industrialização vêm transformando os 
estilos tradicionais de vida, resultando em mudanças 
no estado nutricional da população.  Neste contexto, 
a elaboração de produtos de conveniência com alto 
valor nutritivo é atualmente um grande desafio e, a 
tecnologia de extrusão tem sido uma poderosa aliada.
Pellets (extrudados não expandidos diretos) ou 
snacks de terceira geração são aqueles produzidos 
sob baixa pressão e temperatura na extrusora, sendo 
posteriormente expandidos por fritura ou em micro-
ondas.  O uso de arroz quebrado para a produção 
desses produtos se justifica por seu baixo custo. 
No entanto, embora forneça boas propriedades 
tecnológicas, apresenta deficiência em alguns 
aminoácidos essenciais, como, por exemplo, a lisina 
(NASCIMENTO, 2010). A incorporação de ingredientes 
com melhor valor nutricional, como o isolado proteico 
de soro de leite (IPS), pode ser uma alternativa na 
elaboração de produtos mais nutritivos.  O IPS é um 
coproduto do processamento lácteo, rico em proteínas 
e com ótimo perfil de aminoácidos (SGARBIERI, 
2004).
Este comunicado trata da elaboração de snacks de 
terceira geração utilizando farinha de arroz e isolado 
proteico de soro de leite (IPS) pelos processos de 
extrusão e fritura.
Equipamentos Necessários
•	 Moinho de martelo ou de disco
•	 Extrusora dupla-rosca com matriz laminar de 30 
mm largura x 1 mm espessura
•	 Secador com circulação forçada de ar
•	 Fritadeira elétrica
Matéria-prima
•	 Arroz quebrado
•	 Isolado proteico de soro de leite (IPS) 
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Produção e Expansão dos Pellets
As etapas de produção dos snacks de terceira 
geração estão apresentadas na Figura 1. 
A farinha de arroz, obtida da moagem do 
arroz quebrado, e o IPS são misturados 
em proporções que podem variar de 0,2 a 
39,8% de incorporação de IPS. As misturas 
são condicionadas a 28% de umidade e 
processadas em extrusora de dupla rosca 
(Clextral EV025, França) com matriz laminar 
para produção dos pellets. A faixa de 
temperatura ideal da última zona da extrusora 
encontra-se entre 60 e 90°C. Os pellets 
são cortados e secos a 30ºC/24h antes da 
fritura. A expansão em fritadeira ocorre com 
a imersão do pellet em óleo a 180°C/20s e 
na proporção de pellet:gordura de palma  de 
1:20. 
Figura 1. Fluxograma de processamento de snacks 
de terceira geração.
 Matérias-primas 
Farinha de arroz e soro de leite (0,2 a 39,8%) 
Condicionamento 
Umidade de 28% 
Extrusão 
Temperatura de 60,6 a 89,4°C 
Secagem dos Pellets 
30ºC/24h 
Fritura dos Pellets 
180°C / 20s 
Pellets 
Terminados 
Saborização 
Embalagem 
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30°C/24h
180°C / 20s
Extrusão
Condicionamento
Temperatura de 60 a 90°C
Umidade de 28%
Matérias-primas
Farinha de arroz e soro de leite (0 a 40%)
Umidade   Proteína Lactose Minerais* 
Na              P               K              Ca          Mg            Fe
(%) (%) (%)(mg/kg)
Farinha 
de arroz
  11 ,8         7 ,4        54 ,3       814 ,0       555 ,5        57 ,7       250 ,4       5 ,5          -
IPS    4 ,6         93 ,0     1808 ,0    2394 ,0     5434 ,0     4122 ,0     638 ,0       4 ,1       0 ,1
*Na=sódio; P=fósforo; K=potássio; Ca=cálcio; Mg=magnésio; Fe=ferro
Figura 2. Aparência dos pellets de arroz e IPS expandidos 
por fritura com diferentes teores de IPS e temperaturas da 
extrusora. Foto 1: 6,0% IPS e 65ºC; Foto 2: 34,0% IPS e 
65ºC; Foto 3: 6,0% IPS e 85ºC; Foto 4: 34,0% IPS e 85ºC; 
Foto 5: 0,2% IPS e 75ºC; Foto 6: 39,8% IPS e 75ºC.
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Tabela 1. Composição centesimal e perfil de minerais da farinha de arroz e do IPS.
O teor proteico e de minerais das matérias-primas, 
determinados segundo metodologias da AOAC 
International (2005), e o teor de lactose do IPS, 
segundo Macrae (1988), confirmam que o IPS tem 
maior teor de proteínas e minerais que o arroz, 
presença de lactose (Tabela 1) e, em média, 10 
vezes mais aminoácidos (dados não mostrados), com 
destaque para lisina (23 vezes maior) que é limitante 
no cereal.
A incorporação de até cerca de 40% de IPS permite 
a obtenção de produtos finais com características de 
cor e expansão diferenciadas: o índice de expansão 
(IE) determinado conforme Gimeno, Moraru e Kokini 
(2004) variou de 4,0 a 6,0 para teor de IPS   34% e 
teor de IPS ≤ 6,0%, respectivamente. Para obtenção 
de produtos mais claros (Figura 2, fotos 1, 3 e 5) e 
mais expandidos deve-se adicionar menos IPS (≤ 
6%). Se a finalidade é aumentar o valor nutricional 
do snack, recomenda-se a adição de maior teor de 
IPS (> 34%). Neste caso os produtos terão cor mais 
intensa (fotos 2, 4 e 6) - o que pode ser explicado 
pela Reação de Maillard - e menor expansão devido 
à presença dos aminoácidos sulfurados do IPS que, 
por reforçar a matriz amiloproteica, reduz a expansão 
(NASCIMENTO, 2010). No entanto, em ambos os 
casos, é possível produzir snacks com boa expansão 
e melhor valor nutricional do que produtos sem 
adição de IPS.
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